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SCHALTWANDLER 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannxing ' 
mittels zumindest eines gesteuerten Schalters an zumindest eine Primarwiddiing eines 
tJbertragers schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung zur Ansteuerung des Schalters, 
welcher ein Regelsignal im Sinne einer Regelung zxunindest der Ausgangsspannung zuge- 
fahrt ist, wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung einerseits iiber die Fluss- 
spannung einer Hilf swicldung des Obertragers, einen Gleichrichter, einen Kondensator und 
einen LSngsregler und andererseits, von der Eingangsspannung ausgehend, iiber einen 
Strompf ad und einen Speicherkondensator erf olgt. 



Bei derartigen Schaltwandlem erhMlt die Ansteuerschaltung ttber die HUfswiddung, welche 
in der Leitphase des Wandlers arbeitet ,eine gleichgerichtete Ausgangsspaxuiung tiber einen 
LSngsregler. Um auch das Anlauf en der Ansteuerschaltung bei dem Anschalten an die 
Eingangsspannung zu gewahrleisten, liegt der Versorgungsspannungseingang der Ansteu- 
erschaltung zusatzlich tiber einen relativ hochohmigen Strompf ad an der Eingangsspan- 
ntmg. 



Das der Erfindung zu Gnmde liegende Problem ergibt sidv wenn ein hoher Schwankungs- 
bereich der Eingangsspannung vorliegt, bei welcher der Wandler arbeiten soli. Die Ein- 
gangsspannung wird tiblidierweise dutch Gleichrichtung einer Netzsparmung gewonnen 
imd auch Zwischenkreisspannui^ genannt. Bei einem Bereich der Wechselspannung zwi- 
sdien 85 bis 264 Volt erhMlt man einer Eingangsgleichspannung von circa 115 bis 373 Volt. 
Nun wird eine gewisse Mindestspannung der Hilf sversorgung fCir die Ansteuerschaltung 
gefordert/ beispielsweise 15 Volt Ettese Spannung muss bei der niedrigsten Netzspannung 
gewShrleistet sein. Daraus f olgt aber, dass an dem LSngsregler bei der h5chstvorkommen- 
den Eingangsspannung eine hohe LMngsspannimg von etwa 34 Volt anliegt, sodass bei 
einem Strombezug der Ansteuerschaltung von beispielsweise 25 mA eine Verlustleistung 
von 0,84 Watt anfSUt. Eine solche Verlustleistung ist insbesondere bei kleitien Geraten 
tmerwQnscht. 



Eine Ausfuhrungsf orm nach dem Stand der Techiuk ist in Fig, 1 naher erlSutert. Erne Ein- 
gangswechselspannung Ue liegt iiber einen gesteuerten Schalter S an einer Primarwicklung 
Wp eines tJbertragers UET. Der Schalter S word von einer Ansteuerschaltung AST angesteu- 
ert, wobei diese Ansteuerschaltung L:if ormation tiber den Strom durch den Schalter S und 
die Primarwickltmg Wp mit Hflfe eines Sensorwiderstandes Rsh erhait. 
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Sekundarseitig wird die Sparmung einer Sekundarwickltmg WS mit Hilf e einer Gleichrich- 
terdiode Dl gleichgerichtet und eines Kondensators Ca geg^Sttet iind steht als Ausgangs- 
spannung Ua zur Verfagimg. Ein Spannungssensor SPS liefert iiber einen Optokoppler ein 
Regelsignal sr an die Ansteuerschaltung, um in bekannter Weise eine Spannimgsregelung za 
verwirklichen. Es kann aber auch eine Regelung von der PrimSrseite her erfolgen und auch 
Eingangs/AusgangsstrCme k5nnen in die Regelung einbezogen sein. Die Ansteuerschaltung 
erhMlt ihre Betriebsspannung anf zweierlei Weise: zum einen wird die Eingangsgleichspan- 
nung Ue iiber einen Vorwiderstand Rs der Ansteuerschaltung AST zugefiilirt, wobei ein 
Speicherkondensator Cs verwendet wird. Ztim anderen wird die Flussspannung einer 
HSlf swicklung Wl mit Hilf e einer Diode D2 und eines Kondensators C gleichgerichtet und 
als Spannung Uhz eiaem LSngsregler LAB zugefQhrt, von wo die geregelte Spannung ttber 
eine Enikopplungsdiode D3 gleichfells zum Versorgungsspannungseingang der Ansteuer- 
schaltung AST gelangt Nfit Mp ist die prim^ und mit Ms die sekundSre Masse bezeichnet. 

Wird der Schaltwandler nach Fig. 1 an das Netz gelegt, so erhalt er zimSchst zum Anlauf die 
an dem Speicherkondensator Cs liegende Spannung und nach dem Hochlaufen des Schalt- 
netzteils versorgt sich dieses tiber die Hilfswiddung Wl, die Diode D2 imd Langsregler LAE 
selbst mit der Hilf sversorgxmgsspaimung. Wie bereits erwMhnt, liegt bei einer hohen Eia- 
gangsspannung an dem Langsregler LAE auch eine hohe L^ngsspannung, was zu uner- 
wilnschten Verlustai fOhrL 

Im f olgenden seien zum allgemeinen Stand der Technik noch die nachstehenden Dokumente 
genannt: 

Die WO 93/23974 zeigt einen Schaltwandler, der eii\e Hilfsversorgungswickliing besitzt 
Ober diese Wicklung kann im Sperrwandlermodus eine Hilfeversorgungsspannung gewon- 
nen werden. Durch den Einsatz von zwei Dioden kann dariiber hinaus aus dieser Wicklung 
auch ein Abbild der Ausgangssparmung fOr Regelungszwecke gewonnen werden. Ober dies 
ist die allgemein iibliche Spannimgsversorgung aus der Eingangsspaimung iiber einen 
Spannungsteiler gleichfalls vorhanden. 

Aus der DE 3 419 972 Al geht ein Schaltnetzteil hervor, das wahlweise an einer Netzspan- 
nung Oder einer Batteriespannung betrieben werden kann. Ebenso wie bei der zuvor genann- 
ten WO 93/23974 ist auch hier eine Hilfewicklung vorgesehen^ welche eine Sperrspaimung 
zur Versorgung der Ansteuerung (nach Gleichrichtung) liefert. Weiters besitzt dieses Schalt- 
netzteil zwei getrennte PrimMrwiddimgen, wobei eine Primarwicklung fttr den Betrieb an 
der gleichgerichteten Netzwechselspaimung und die andere Primarwicklung fOr den Betrieb 
an einer 14 Volt Batterie vorgesehen ist. SchlieJSlich kann noch eine weitere Hilfswicklxmg 
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vorhanden sein, deren Spaimung zu Regelzwecken verwendet und dafOr einer Regelschal- 
tung zugefuhrt wird. 

Das Dokvunent JB 09-285 121 offenbart zwei voneinander tmabhangige Wandlersysteme, die 
jedoch eine funktionelle Einheit bilden und so zxieinander synchroiusiert werden sollen, dass 
eine definierte sequenzielle Reihenf olge beim Spanntmgs-Hochlauf erzielt wird. Lediglich 
eines der beiden Wandlersysteme besitzt eine Hilf swicklung, deren Spannung nach Gleich- 
richtung zur Spannungsversorgiing der Ansteuerschaltung verwendet wird. Das andere 
Wandlersystem kann von sich aus uberhaupt nicht aniaufen sondem benotigt das hochge- 
f ahrene zweite Wandlersystem. 

Der Schaltwandler nach der US 4 156 273 besitzt zwei Hilfewicklungen. Eine dieser Hilfs- 
wicklungen liefert nach Gleichrichtung eine Versorgungsspannung fOr die Ansteuerschal- 
tung, wobei diese Versorgungsspannung fiber einen gesteuerten Schalter ein oder ausge- 
schaltet werden kann. Die andere Hilfewicklung hat mit einer Spannungsversorgung nichts 
zu tun, sondem die daraus abgeleitete Spannung soil das Schaltverhalten hinsichtlich einer 
gewtinschten Kiursrenf orm beeinflusseru 

Bei der US 4 630 186 wird als Schalttransistor ein bipolarer Transistor verwendet, der ein 
relativ trages Schaltverhalten zeigt. Um ein rasches Ausschalten dieses Schalttransistors zu 
ermSglichen, ist eine Hilfswicklung vorgeseheiv welche eine Gegenspannxmg erzeugt, die 
tiber einen weiteren Schalttransistor zum geeigneten Zeitpunkt an die Steuerelektrode des 
Schalttransistors gelegt wird. Noch eine andere Hilfswicklung liefert eine Spannung; welche 
das Schaltverhalten beeinflussen soli. Dies Hilfswicklung zusammai mit einer Gleichrichter- 
diode imd einem Kondensator wird als Spannungskorrekturschaltung bezeichnet. 

Eine Auf gabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Schaltnetzteiles, welches fOr einen 
hohen Eingangsspannimgsbereich geeignet ist tmd dennoch geringe Verluste bei der Brzeu- 
gung der Hilf sversorgungsspannung fOr die Ansteuerschaltung aufweist. 

Diese Auf gabe wird mit einem Schaltwandler der eingangs genaimten Art gelost, bei wel- 
chen erfindiuigsgemafi der Ansteuerschaltung zur Spaimungsversorgung zusStzlich die 
mittels eines Gleichrichters gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklung zugefuhrt 
ist, wobei die gleichgerichtete Sperrspannung wShrend des Betriebes zur VCTsorgung der 
Ansteuerschaltung herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden Spannungspegel 
aufweist. 
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Bei einem Schaltwandler nach der Erfindtmg wird im Normalbetrieb die Ansteuerschaltung 
AST unter Ausnutzung der gleichgerichteten Sperrspaimung versorgt, sodass kein Strom 
dtirch den Langsregjer fliefit Dieser wird lediglich aktiv, werm die Spaimiing an dem Aus- 
gang stark absinkt, z. B. bei Ktirzschluss oder wShrend der Hochlaufphase. Es sei an dieser' 
Stelle zusammengefasst dass gem^ der ErjEindung insgesamt drei Spannxmgsversorgxmgen 
fttr die Ansteuerschaltung vorliegen, nMmlich erstens eine Versorgungsspaimung, die von 
der hohen Eingangsspannung iiber einen hochohmigen Widerstand abgeleitet wird und dem 
Anlaufen der Ansteuerschaltung dient, zweitens einer Versorgungsspaimimg, die von der 
Flussspaimung einer Hilfewicklung abgeleitet wird tmd die im Normalbetrieb die Ansteuer- 
schaltung versorgt und drittens eine Versorgungsspaimung, die von einer Sperrspaimung 
einer Hilfswiddung abgeleitet wird und die dann zum Einsatz kommt, wenn der Ausgang 
kurz geschlossen oder zu stark belastet wird. 

Bei einer vorteilhaften Ausftihrtmg der Erfindung ist vorgesehen, dass eine weitere Hilf s- 
wicklimg des Obertragers fiir die Erzeugimg der Sperrspaimung vorgesehen ist, wobei diese 
Sperrspannung tiber einen Gleichrichter direkt zur Versorgung der Ansteuerschaltung 
herangezogen ist. 

Diese Variante bietet den Vorteil, dass ein weiter Dimensionierungsspielraum gegeben ist, 
da man die Wickhmgsanzahl der beiden Hilf s wicklimgen unterschiedlich wShlen kann. 

Einen weitere zweckmMfiige Variante zeichnet sidi dadurch aus, dass die Russspannimg 
sowie die Sperrspaimung einer gemeinsamen HiUEswickltmg entnommm sind, wobei Bnt- 
kopplungs-/Gleichrichterdioden die Flussspannung gleichrichten und zu dem LSngsregler 
ftihien/ und weitere Enikopplungs-/GIeichiichterdioden die Sperrspannung gleichrichten 
und zu dem Versorgungsspaimungsanschluss der Ansteuerschaltung fOhren. 

Diese AusfQhrungsform bietet den Vorteil, dass lediglich eine einzige Hilfewiddung, die 
ohnedies nach dem Stand der Technik vorhanden ist, notwendig ist, und durch zwei zusStz- 
liche Dioden die Erfindtmg realisiert werden kann. 

Es ist iiberdies zweckmSfiig, wenn der Ausgang des LSngsreglers mit dem Speicherkonden- 
sator iiber eine Entkoppltmgsdiode verbunden ist. Dadurch sind auch Langsregjer verwend- 
bar, die eine Entkopplimgsdiode oder Mquivalente Mittel nicht integriert haben. 

Die Erfindung ist in f olgenden anhand beispielsweiser AusfOhrungsf ormen nMher erlautert, 
die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigeru 

■ Fig. 1 das Schaltbild eines Schaltwandlers nach dem Stand der Technik, 
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■ Fig. 2 eine erste AxisfCihrungsf orm eines Schaltwandlers nach der Eifindung mit einer 

zusdtzlichen Hilf swicklting imd 

■ Fig. 3 eine andere AiisfQhrungsf orm der Erfindung mit einer eiiudgen Hilfewicklung. 

Die Ausfuhrung nach der Erfindung wie in Fig. 2 dargesteUt, unterscheidet sich von der in 
Fig. 1 dargestellten Schaltung nach dem Stand der Technik dadixrch, dass eine weitere 
Hilf swicklxing W2 an dem Transf ormator vorgesehen ist, deren Sperrspanntmg verwendet 
wird, was diirch einen gegeniiber den WicMungen WP vaxd Wl versetzten Punkt angedeutet 
ist. Die Sperrspannung wird mit Hilfe einer Diode D4 gleichgerichtet und liegt an dem 
Speicherkondensator Cs. 

EHe Bcfindung macht von der Tatsache Gehrauch, dass - bei einem Schaltnetzteil, das nach 
dem Spemvandler-Prinzip arbeitet, bei geregelter Ausgangsspanramg auch eine Sperr- 
(Hajfe-)spannung automatisch mitgeregelt ist, da die Cfcertragerwicklungen miteinander 
gekoppelt sind. Die Wickltmg W2 ist nun so dimensioniert, dass die gewOnschte Versor- 
gungsspaimimg Uh der Ansteuerschaltung AST in Neni*etrieb grofier als die Ausgangs- 
spannung Uhl des LSngsregler LAB ist, z.B. um etwa mn 1 bis 2 Volt. Die Spanmrngsaus- 
gange Uh imd Uhl sind fiber die Entkopplungsdiode D3 miteinander verbunden und die 
Ansteuerschaltung AST wird von der Wicklung W2 ausgehend versorgt, solange die Span- 
nung Uh grofier als die Spannung Uhl ist. Dies bedeutet, dass durch den LMngsregler LAE 
kein Strom fliefit und daher auch keine Verlustleistung in ihm auftritt. 

Falls in besonderen Betriebszustanden, z.B. bei Oberlast oder Kurzschluss, die Ausgangs- 
spaimxmg Ua absinkt, sinkt dementsprechend auch die Sperrspannung an der Sekundar- 
widdimg WS und die gleichgerichtete Spannung wird kleiner als Uhl. In diesem Fall l5st die 
Spaimung Uhl die Spanjiung Uh ab und der LSngsregler LAE wird aktiv. Verlustleistung an 
dem Langsregler LAE entsteht daher nur in sdLtenen Betiiebsf alien, de facto bei Kurzschluss 
am Ausgang. Im tibrig^ ist die Funktion , beispielsweise was das Anlauf en der Schaltung 
mit Hilfe des Widerstandes Rs und des Speicherkondensators Cs betrifft, die gleiche wie 
nach dem Stand der Technik. 

Die in Fig. 3 gezeigte Schaltung nach der Erfindung zeigt, dass gegebenenfalls auch mit einer 
einzigen Hilf swickltmg Wl das Auslangen gefunden werden kann. Man muss nur dafOr 
Sorge tragen, dass der Hilfewicklung Wl sowohl die Flussspannung als auch die der geregel- 
ten Ausgangsspannung Ua proportionale Sperrspannxmg in geeigneter Weise imd entkop- 
pelt entnehmbar ist. Dies lasst sich, ausgehend von der Schaltung nach dem Stand der 
Technik, wie in Fig. 1 gezeigt, durch Einftthrung einer Entkopplimgsdiode D2', einer Gleich- 
richterdiode D4 und einer weiteren Entkopplungsdiode D4' erreichen. Wie bei der AusfOh- 
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rung nach Fig. 2 wird im Nonnalf all des Betriebes die Sperrspaimung an der Hilfswicklimg 
Wl verwendet, welche mittels der Dioden D4 bzw. D4' gleichgerichtet wird und an dem 
Speicherkondensator Cs liegt. Lediglich bei tatsachlichem Absinken der geregelten 
Ausgangsspannung Ua, z.B. im Kurzschlussfall, sinkt diese gleichgerichtete Sperrspannting 
und die Flussspannung an der Wicklung Wl, die mit Hilfe der Dioden D2 und D2' 
gleichgerichtet wird, kommt iiber den Langsregler LAE zvun Einsatz. Die Dioden D2' und 
D4' siad auch ftir die gegenseitige Entkopplung der beiden Spannungen erf orderlich. 

Es ist anzumerken, dass die AusfQhrung der Erfindung gemMlS der Schaltiing nach Fig. 3 den 
Vorteil zeigt, dass sie nur eine einzige Hilf swicklttng Wl benotigt, jedoch ist diese AusfQh- 
rung im Gegensatz zu der Schaltung nach Fig. 2 kritischer hinsichtlich ihrer Dimensionie- 
rung, da man nicht die M5glichkeit hat/ die Sperr- und die Flussspannung unabhMngig 
voneinander - dtirch Wahl des Windungsverhaltnisses von Wl und W2 - zu bestimmen. 
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PatentansprOche 

1. Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung (Ue) mittels zumindest eines gesteif- 
erten Schalters (S) an zumindest eine Primarwickliing (Wp) eines Ubertragers (UET) 
schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung (AST) zxir Ansteuemng des Schalters, welcher 
ein Regelsignal (sr) im Sinne einer Regelting zxrmindest der Ausgangsspannung zuge- 
fuhrt ist, wobei die Spanniingsversorgung der Ansteuerschaltxing (AST) einerseits iiber 
die Flussspaxmung einer Hilfswicklung (Wl) des Obertragers, einen Gleichrichter (D2), 
einen Kondensator (C) xind einen LSngsregler (LAE) xind andererseits, von der Eingangs- 
spaimung (Ub) ausgehend, ttber einen Strompf ad (Rs) und einen Speicherkondensator 
(Cs) erf olgt^ 

dadtirch gekennzeichnet, dass 

der Ansteuerschaltung (AST) zur Spannungsversorgving zusStzlich die mittels eines 
Gleichrichters (D4) gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklting (Wl; W2) zuge- 
fiihrt ist, wobei die gleichgerichtete Sperrspannung wahrend des Betriebes zur Versor- 
gung der Ansteuerschaltung herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden Span- 
nungspegel aufweist. 

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Hilfswick- 
lung (W2) des Obertragers (UET) fiir die Erzeugung der Sperrspannung vorgesehen ist, 
wobei diese Sperrspannung fiber einen Gleichrichter (D4) direkt zur Versorgung der An- 
steuerschaltung (AST) herangezogen ist. 

3. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussspannung sowie 
die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfewicklimg (Wl) entnommen sind, wobei Ent- 
kopplungs-/ Gleichrichterdioden (D2; D2') die Flussspannung gleichrichten imd zu dem 
LMngsregler (LAE) ftihren, tind weitere Entkopplungs-/Gleichricht&dioden p4; D4') die 
Sperrspannung gleichrichten und zu dem Versorgungsspannungsanschluss der Ansteu- 
erschaltung (AST) fOhren. 

4. Schaltwandler nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausgang des Langsreglers (LAE) mit dem Speicherkondensator (Cs) tiber eine Entkopp- 
lungsdiode (D3) verbunden ist. 
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